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Zahe, dimensionsstabile and transparente Folie mit Copolyamidschicht ent- 
haltend feste, nanoskalige Fullstoffc mit nukieierender Wirkung sowie deren 
Verwendung zurVerpackung von Lehcnsmittcln 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine flexible ein- oder mehrschichtige Folie mit 
einer Schicht enthaltend teilaromatische Polyamidzusammensetzungen oder Zu- 
sammensetzungen mit aliphatischem Copolyamid, die zwischen 10 und 2000 ppm 
eines nanodispersen Fiillstoffs enthalt. 

Polyamidhaltige Folien kommen in groBem Umfang bei der Verpackung von 
Lebensmitteln zum Einsatz. 



Vorteile des Werkstoffes Polyamid sind eine hohe mechanische Festigkeit, eine gute 
15 Barriere gegen Sauerstoff, Kohlendioxid und andere unpolare Gase sowie eine hohe 
Temperaturbestandigkeit und Kratzfestigkeit. Daneben lassen sich polyamidhaltige 
ungereckte Folien thermisch verformen, d.h. in eine fur die Aufnahme eines Fiillguts 
geeignete Form tiefziehen. Folien aus Polyamid sind flexibel und konnen sich somit 
den Konturen des Fiillguts anpassen. Dies ist beispielsweise bei Vakuumver- 
20 packungen wichtig. 

Fur die Verpackung kommen dabei stets mehrschichtige Folien mit Polyamid als 
einer festigkeitsbringenden Schicht zum Einsatz. Weitere Schichten sind insbe- 
sondere eine Siegelschicht zum sicheren VerschluB der Verpackung, eventuell eine 
25 extrem sauerstoffsperrende Schicht sowie haftvermittelnde Schichten zwischen den 
genannten anderen funktionellen Schichten. 



30 



Wichtige Eigenschaften solcher Folien sind eine ansprechende Optik, d.h. ein hoher 
Glanz sowie eine geringe Triibung: Daneben ist eine hohe mechanische Wider- 
standskraft, insbesondere in Form eines hohen Widerstands gegeniiber einer Zer- 
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storung durch Knicken und Falten, im folgenden als Knickbruchfestigkeit bezeichnet, 
erforderlich. 

Fur viele Anwendungen ist daneben ein weiches Verhalten der Folie gewunscht. Dies 
5 ist beispielsweise dann der Fall, wenn mehrere aus einer Folie gefertigte Ver- 
packungen in einem Transportkarton zusammengefaBt werden. Im Falle steifer 
Folien kann es unter diesen Umstanden vorkommen, daB Ecken der einen Ver- 
packung benachbarte Packungen durchstoBen. 

10 Die Forderungen nach hoher Knickbruchfestigkeit sowie einer niedrigen Steifigkeit 
lassen sich als Wunsch nach einem zah-duktilen Materialverhalten zusammenfassen. 
Eine geeignete MeBmethode zur quantitativen Bestimmung ist im Zusammenhang 
mit den Beispielen aufgefuhrt. 

15 Die Herstellung von Polyamidfolien kann nach dem Flach- oder dem Blasfolien- 
verfahren erfolgen. Das Blasfolienverfahren ist in vielen Fallen bevorzugt, weil es 
durch Rotation der Folienblase relativ zur Aufwickelstation dieser Folie ohne 
Schnittverluste einen Versatz von Dick- und Diinnstellen erlaubt Dadurch laBt sich 
gegenuber Flachfolien eine bessere Wickelqualitat erreichen, die erfahrungsgemaB 

20 mit einem besseren Geradeauslauf und einer besseren Planlage der Folie einhergeht. 

Ein wesentlicher Nachteil bei der Herstellung von Folien im Blasfolienverfahren ist 
die Beschrankung auf weiche Folien. So bilden zu steife Folien bei der Flachlegung 
des in der Runddiise gebildeten und anschlieBend erstarrten Folienschlauchs Falten, 
25 die zu einer ungeniigenden Qualitat der Folie sowie einem ineffizienten Produk- 

tionsablauf flihren. 

Aufbauten von polyamidhaltigen Folien sind beispielsweise in The Wiley 
Encyclopedia of Packaging Technology (Hrg. M. Bakker, D. Eckroth; John Wiley & 
30 Sons, 1986) sowie in Nentwig (Joachim Nentwig: Kunststoff-Folien, Carl Hanser 

Verlag 1994, Munchen) niedergelegt. 
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Fur die Beschreibung von solchen polyamidhaltigen Folien und den in den einzelnen 
Schichten enthaltenen Polymeren gilt hier die Ubereinkunft, daB, wenn nicht 
anderweitig kenntlich gemacht, Kurzzeichen fur Kunststoffe nach DIN 7728 bzw. 
5 ISO 1043-1987 (E) verwendet werden. 

Die Abkurzung HV bedeutet „Haftvermittler" und bezeichnet ein Polymer oder eine 
Polymermischung, die primar der Verbindung zweier benachbarter Schichten dient. 

10 Bei mehrschichtigen Aufbauten wird die Schichtenfolge durch eine Aneinander- 
reihung der Kurzzeichen der Polymere der entsprechenden Schichten oder ander- 
weitig erlauterter Symbole, voneinander getrennt durch doppelte Schragstriche, 
wiedergegeben. Die Seite der Siegelschicht ist dabei stets rechts. Dabei kann auch 
nur ein Teil der gesamten, die Folie ausmachenden, Schichtenfolge angegeben 

15 werden. In diesen Fallen ist ebenfalls die Seite der Siegelschicht stets rechts und 

nicht angegebene Schichten oder Kombinationen von Schichten durch drei Punkte, 
kenntlich gemacht. Mischungen aus unterschiedlichen Polymeren werden durch 
das Kennzeichen + sowie die Zusammenfassung der Komponenten in Klammern, ( ), 
kenntlich gemacht. Gegebenenfalls konnen hier zusatzlich Angaben zur prozentualen 

20 Zusammensetzung gemacht werden. Wenn nicht anders angegeben handelt es sich in 
solchen Fallen stets um Gewichtsanteile, die auf das Gesamtgewicht der Mischung 
bezogen sind. So beschreibt beispielsweise der Ausdruck ...//PA//EVOH//...//(PE- 
LD+PE-LLD)//d einen Aufbau mit einer nicht spezifizierten AuBenschicht oder 
auBenliegenden Schichtenfolge, gefolgt von einer im wesentlichen aus Polyamid be- 

25 stehenden Schicht, gefolgt von einer im wesentlichen aus Ethylen/Vinylalkohol- 
Copolymerisat (EVOH) bestehenden Schicht, gefolgt von einer nicht spezifizierten 
Schicht oder Schichtenfolge, gefolgt von einer Schicht, die eine Mischung aus 
Polyethylen niedriger Dichte (PE-LD) und einem Ethylen/a-Olefin-Copolymerisat 
(PE-LLD) umfaBt, sowie einer mit d naher zu spezifizierenden, auf der Siegelseite 

30 folgenden Schicht. 
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Polyamid ist ein teilkristallines thermoplastisches Polymer. Das sich in einer Folie 
einstellende Geflige des Polyamid ist dabei in hohem Mal3e von den Verarbeitungs- 
bedingungen sowie der Zusammensetzung des Polyamid abhangig. Je langsamer die 
Abkuhlgeschwindigkeit des Polyamids ist, desto groBere kristalline Strukturen 
5 konnen sich durch eine Kristallisation herausbilden. Niedrigkristalline Systeme 
konnen durch den Einsatz von Co-Polyamiden aufgrund sich sterisch behindernder 
Molekiile erreicht werden. Letztere konnen rein aliphatische Systeme wie etwa PA 
6/66 oder Copolymerisate aus aliphatischen Elementen mit aromatischen Bestand- 
teilen wie beispielsweise PA 6/61 oder PA 6/6T sein. 

10 

Durch eine Nukleierung laBt sich die Geschwindigkeit der Keimbildung beim 
Kristallisationsvorgang erhohen. Daher ist auch bei einer schnellen Abkuhlung durch 
die beschleunigte Kristallisation wahrend der Abkuhlung aus der Schmelze der 
groBte Teil des Kristallisationsvorgangs in der Folie bereits mit der Extrusion 

15 abgeschlossen. In nicht nukleierten Systemen kann sich hingegen wegen der im 
Verhaltnis zur Kristallisationsgeschwindigkeit zu schnellen Abkuhlung ein meta- 
stabiler Zustand ergeben, der zu einer Nachkristallisation des Polyamids uber einen 
langeren Zeitpunkt im AnschluB an die Herstellung fiihrt. Durch die mit einer 
Kristallisation einhergehende Verringerung des spezifischen Volumens des Poly- 

20 amids kommt es so zu einem Nachschrumpf einer solchen Folie auf der Rolle. Dies 
ist grundsatzlich unerwiinscht. Wesentliche daraus erwachsende Nachteile sind eine 
schlechte Planlage der Folie aufgrund eines ungleichmaBigen Schrumpfes sowie eine 
mit wachsender Entfernung vom Rollenkern hin zunehmende Breitenabweichung der 
Folie. 

25 

Bei sehr langsamen Abkiihlgeschwindigkeiten wie beispielsweise beim Blasfolien- 
prozeB werden nach dem Stand der Technik Copolyamide eingesetzt, urn bei auBen- 
liegendem PA ausreichende optische Eigenschaften zu erzielen. Aufgrund deren 
niedriger Kristallisationsgeschwindigkeit ist das Problem eines Nachschrumpfes trotz 
30 der gegeniiber Flachfolien niedrigeren Abkiihlgeschwindigkeiten auch fur Blasfolien 
von hoher Bedeutung. 
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Der Bedarf an Copoiyamiden, die in einer solchen Weise nukleiert sind, dafi durch 
die Nukleierung die Transparenz der Folie nicht gestort wird, wahrend die Nukleie- 
rung dennoch wirkungsvoll eine Nachkristallisation durch Beschleunigung des 
Kristallisationsvorganges beim Erstarren vermeidet, kann nach aktuellen Stand der 
Technik nicht bedient werden. 

Der Einsatz von konventionellen nukleierenden Systemen, insbesondere in Form 
dispergierter feinteiliger anorganischer fester Partikeln ist Stand der Technik. WO 
8802763 nennt hier insbesondere Talkum, Mica, Kaolin und in zweiter Linie solche 
Substanzen wie Asbest, Aluminium, Silikate, Silberbromid, Graphit, Molybden- 
disulfid, Lithiumfluorid, Natriumphenylphosphinat, Magnesiumoxid, Quecksilber- 
bromid, Quecksilberchlorid, Cadmiumacetat, Bleiacetat, Silberchlorid, Kieselguhr 
und dergleichen. Genannte Systeme werden in Konzentrationen zwischen einem 
Tausendstel Prozent und einem Prozent, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
nukleierten Polymers hinzugegeben. 

Die Zugabe fester Partikel im GroBenbereich von unterhalb eines Mikrometers in 
polymere Matrizen und speziell Polyamide ist ebenfalls seit langerem beschrieben. 
Solche Systeme werden in erster Linie zur Erhohung der mechanischen Steifigkeit 
sowie der Barriere gegen Gase und der Warmebestandigkeit, der Entflammbarkeit 
oder der Feuchtigkeitsaufnahme bei hydrophilen Systemen eingesetzt. Stets ergibt 
sich eine Verschlechterung der BCnickbruchbestandigkeit in Verbindung mit einer 
Erhohung der Steifigkeit. 

EP 358 415 beschreibt eine Folie aus einem Polyamidharz mit darin gleichmaBig 
dispergiertem Schichtsilikat, wobei die einzelnen Schichten des Schichtsilikats 
Dicken urn 1 nm und Seitenlangen bis hinauf zu 1 |im aufweisen konnen. Die 
Schichten liegen in der Polyamidmatrix durch geeigneten AufschluB separiert vor 
und weisen Abstande voneinander urn 10 nm auf. Mit diesem Material aus Polyamid 
6 als Basispolymer hergestellte Folien zeichnen sich gegenuber solchen aus reinem 
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Polyamid 6 durch eine deutlich erhohte Sauerstoffbarriere und Steifigkeit aus. Die 
Gleiteigenschaften werden verbessert. Die Transparenz von einschichtigen amorph 
abgeschreckten Flachfolien sowie Blasfolien mit Wasserkuhlung mit dem Aufbau 
Polyamidmischung//Haftvermittler//PE-LD bleibt gegenuber reinem Polyamid 6 un- 
5 verandert. Anhand aufgeftihrter Beispiele von PA6-Folien mit abgestuftem Gehalt an 
Schichtsilikat wird die signifikante Abnahme der Knickbruchfestigkeit und Zunahme 
der Steifigkeit im Bereich zwischen 0 und 3,0 Gewichts-% Silikat deutlich. Daher 
sind solche Aufbauten fur die hier vorliegenden Anforderungen nicht geeignet. 

10 WO 9304118 sowie WO 9311190 und WO 9304117 offenbaren Polymer-Nano- 
Komposits mit ebenfalls plattchenformigen Partikeln im Dickenbereich von wenigen 
Nanometern. Insbesondere werden Komposite aus PA6 und Montmorillonit bzw. 
PA6 und Silikaten beschrieben. Diese Materialien lassen sich zu Folien verarbeiten. 
Vorteilhaft ist in diesem Fall eine parallele Ausrichtung der plattchenformigen 

15 Partikeln zur Folienoberflache. Es werden Anwendungen als Monofolie sowie die 
Moglichkeit, Mehrschichtfolien herzustellen, beschrieben. Dabei konnen die aus 
diesem Material gefertigten Folien optional gereckt werden, um eine noch bessere 
Orientierung der Nanopartikeln zu erreichen. Vorteile solcher Folien gegenuber 
solchen ohne nanoskalige Partikeln sind eine hohere Steifigkeit, eine hohere Festig- 

20 keit im feuchten Zustand, eine bessere Dimensionsstabilitat, eine hohere Gasbarriere 
und eine geringere Wasseraufnahme. Wesentliche Nachteile solcher Folienaufbauten 
sind wiederum die zu hohe Steifigkeit und die damit einhergehenden geringe 
Knickbruch- und DurchstoBfestigkeit. Daher sind solche Aufbauten fur die hier vor- 
liegenden Anforderungen ebenfalls nicht geeignet. 

>5 

EP 818 508 offenbart eine Mischung aus 60-98% PA MXD6 mit 2-40% eines 
aliphatischen Polyamids, das wiederum inorganische Partikeln im GroBenbereich 
von Nanometern enthalt. Es werden Mischungen insbesondere mit PA 6 als alipha- 
tischem Polyamid beschrieben. Daneben werden Mehrschichtfolien als daraus her- 
50 stellbare Formteile beschrieben. Offenbarte Aufbauten enthalten stets die beschrie- 
bene Mischung als Innen- und/oder AuBenschicht. Es werden auch Strukturen mit 
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genannter Schicht und einer auf der FolienauBenseite befindlichen Schicht mit 
Nanoteilchen enthaltendem PA 6 beschrieben. Samtliche genannten Aufbauten 
weisen als Vorteil eine hohe Sauerstoffbarriere auf, die auch durch eine Sterilisation 
nicht beeintrachtigt wird. Im Gegensatz zu Folien mit EVOH als Sauerstoffsperr- 
schicht triiben die dort patentierten Folien durch die Sterilisation nur geringfugig ein. 
Gegenuber einer Flachfolie aus reinem PA6 weist eine erfindungsgemafie Folie mit 
dem Aufbau PA 6//(80 % PA MXD6 + 20 % PA 6 mit Nanoteilchen)//PA 6 keine 
nennenswerte Verbesserung der Transparenz auf. Hauptnachteil solcher Strukturen 
mit einem hohen Anteil von PA MXD6 ist wiederum die geringe Knickbruch- und 
DurchstoBfestigkeit dieses Materials. Solche Aufbauten sind somit fur die hier vor- 
Hegenden Anforderungen wiederum nicht geeignet. 

EP 810 259 beschreibt ebenfalls eine Polyamidformmasse mit nanodispersen 
Fiillstoffen. Durch Zugabe genugend feinteiliger Oxide, Oxihydrate oder Carbonate 
kann die dort gewunschte Barrierewirkung des Polyamid verbessert werden. Die 
Teilchen haben bevorzugt einen Durchmesser von weniger als 100 nm und werden in 
Konzentrationen oberhalb von 0,1 Gewichts-% eingesetzt. Das Patent beschreibt 
auch mehrschichtige Folien mit wenigstens einer Schicht aus dieser Formmasse zur 

Verbesserung der Sauerstoffsperre. Die optischen Eigenschaften der daraus ge- 

formten Folien verschlechtern sich jedoch gegenuber dem nicht additivierten System. 

Daher sind entsprechende Folien ebenfalls fur den vorliegenden Anwendungsfall 

ungeeignet. 

Entsprechende Monofolien aus Polyamid 6 mit dem nanodispers aufgeschlossenen 
Schichtsilikat Montmorillonit zeichnen sich durch gute optische Eigenschaften, einen 
geringen Schrumpf, eine deutlich erhohte Steifigkeit sowie eine bei 2000 ppm und 
4000 ppm Silikat gegenuber der ungefiillten Folie erhohte Knickbruchanfalligkeit 
aus. 

Es stellte sich die Aufgabe, eine flexible Polyamidfolie mit einem hohen Glanz und 
einer hohen Transparenz bereitzustellen, die eine hohe Zahigkeit, gekennzeichnet 
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durch eine niedrige Steifigkeit bei hoher Knickbruchfestigkeit, aufweist, wobei die 
Folie dariiberhinaus dimensionsstabil ist, d.h. nach der Herstellung nur in auBerst 
geringem MaBe nachschrumpft. Sie soli ferner insbesondere auf Blasfolienanlagen 
ublicher Bauart problemlos und wirtschaftlich herstellbar sein. 

5 

ErfindungsgemaB gelang dies durch Bereitstellung einer ein- oder mehrschichtigen 
Folie mit wenigstens einer Schicht (I) aus einem Copolyamid mit darin dispergierten 
nanoskaligen nukleierenden Partikeln (P), dadurch gekennzeichnet, 
daB die kleinsten in der Dispersion eine starre Einheit bildenden Bestandteile (B) der 
10 Partikeln (P) im zahlengewichteten Mittel aller Bestandteile (B) in wenigstens einer, 
fur jedes Bestandteil (B) beliebig wahlbaren, Richtung eine Ausdehnung von weniger 
als 100 nm aufweisen, 

daB bei einer Abkiihlung der Schicht (I) aus dem vollstandig aufgeschmolzenen 
Zustand mit einer Abkuhlrate zwischen 10° und 20°C pro Minute kristalline 

1 5 Strukturen entstehen, die von der Oberflache der Partikel (P) ausgehen, 

daB der Gewichtsanteil der Partikeln (P), bezogen auf das Gesamtgewicht des die 
Schicht (I) bildenden Copolyamids zwischen 10 ppm und 2000 ppm liegt, 
daB die die Schicht (I) bildende Polyamidzusammensetzung aus der Gruppe ent- 
haltend ein oder mehrere Homopolyamide und/oder Copolyamide, von denen 

20 wenigstens ein Polyamid aromatische Monomere enthalt, so daB der Anteil der 
aromatischen Monomere bezogen auf die gesamte Molmenge der Polyamid- 
zusammensetzung nicht weniger als 3 % und nicht mehr als 15 % betragt, oder aus 
der Gruppe enthaltend ein oder mehrere aliphatische Polyamide, die als Mischung 
einen DSC-Schmelzpunkt bei einer Abkuhlrate von lOKAnin von nicht uber 205°C 

25 aufweisen. 

Schicht (I) enthalt bevorzugt Polyamid 6/66 oder ein teilaromatisches Copolyamid 
mit einem molgewichteten Anteil aromatischer Monomere zwischen 3 % und 15 % 
oder Mischungen aus Polyamid 6/66 und/oder Polyamid 6 mit teilaromatischen 
30 Homopolyamiden oder Copolyamiden, die einen molgewichteten Anteil aroma- 
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tischer Monomere zwischen 3 % und 1 5 %, bezogen auf die gesamte Stoffmenge der 
Mischung, enthalten. 

Eine besonders bevorzugte Zusammensetzung der Schicht (I) bildet ein teilaroma- 
5 tisches Copolyamid mit einem molgewichteten Anteil aromatischer Monomere 

zwischen 5% und 12% oder Mischungen aus Polyamid 6 mit teilaromatischen 
Homopolyamiden oder Copolyamiden, die einen molgewichteten Anteil aroma- 
tischer Monomere zwischen 5 % und 12 %, bezogen auf die gesamte Stoffmenge der 
Mischung, enthalten. 

10 

Daraus wiederum erweist sich besonders eine Zusammensetzung der Schicht (I) in 
Form eines teilaromatischen Copolyamids mit einem molgewichteten Anteil aro- 
matischer Monomere zwischen 5 % und 8 % insbesondere fur die Erzielung hervor- 
ragender optischer Eigenschaften als giinstig. 

15 

Der Gewichtsanteil der Partikeln (P), bezogen auf das Gesamtgewicht der die Schicht 
(I) bildenden Zusammensetzung betragt vorzugsweise zwischen 50 und 2000 ppm. 
Bevorzugt sind Partikeln, deren kleinste in der Dispersion eine starre Einheit bilden- 
den Bestandteile (B) in zwei senkrecht zueinander stehenden, beliebig wahlbaren, 

20 Richtungen jeweils eine Ausdehnung von wenigstens dem Zehnfachen der Grofie der 
Bestandteile (B) in der Richtung mit der geringsten Ausdehnung des Bestandteils (B) 
aufweisen. Die Dicke dieser plattchenformigen Teilchen ist bevorzugt kleiner als 
10 nm. Die in Schicht (I) eingesetzten Partikeln sind bevorzugt Schichtsilikate. Diese 
konnen ausgewahlt sein aus der Gruppe umfassend Phyllosilikate wie Magnesium- 

25 silikat oder Aluminiumsilikat, sowie Montmorillonit, Saponit, Beidellit, Nontronit, 

Hectorit, Stevensit, Vermiculit, Hailoysit oder deren synthetische Analoge. 

Die Schicht (I) der erfindungsgemaBen Folie kann auch ubliche weitere Additive wie 
Gleitmittel, insbesondere Ethylenbisstearylamid, oder ubliche Nukleierungsmittel, 
30 insbesondere Talkum, enthalten. Schicht (I) kann zusatzlich Antiblockmittel enthal- 

ten Diese sind bekannte feste anorganische Partikel, die aus der auBeren Oberflache 
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der Oberflache hervortreten und auf diese Weise das Gleitverhalten der Folie ver- 
bessern. Hierflir geeignet sind Siliziumoxid, Calciumcarbonat, Magnesiumsilikat, 
Aluminiumsilikat, Calciumphosphat, Talkum und dergleichen. Bevorzugt kommt 
daraus Siliciumdioxid zum Einsatz. Wirksame Mengen liegen im Bereich von 0,1 bis 
5 2 Gewichts-%, vorzugsweise 0,1 bis 0,8 Gewichts-%. Die mittlere TeilchengroBe 
liegt zwischen 1 und 15 |im, wobei hier Teilchen mit kugelformiger Gestalt be- 
sonders geeignet sind. 

Die erfmdungsgemaBe Folie kann ein- oder mehrschichtig aufgebaut sein. Eine 
10 mehrschichtige Ausfuhrung enthalt wenigstens eine Schicht (I). Eine Ausfuhrung mit 

mehr als einer Schicht (I) kann bevorzugt unterschiedlich zusammengesetzte Schich- 
ten (I) enthalten. 

Es ist bei einer mehrschichtigen Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Folie vor- 
1 5 teilhaft, Schicht (I) wegen des hohen Glanzes als AuBenschicht vorzusehen. 

Eine mehrschichtige Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Folie kann neben einer oder 
mehrerer Schichten (I) auch weitere polyamidhaltige Schichten (II) mit keinem oder 
weniger als 10 ppm nanoskaligem Nukleierungsmittel enthalten. Die Schichten (II) 

20 enthalten bevorzugt Polyamid 6/66 oder ein teilaromatisches Copolyamid mit einem 
molgewichteten Anteil aromatischer Monomere zwischen 3 % und 15 % oder 
Mischungen aus Polyamid 6/66 und/oder Polyamid 6 mit teilaromatischen Homo- 
polyamiden oder Copolyamiden, die einen molgewichteten Anteil aromatischer 
Monomere zwischen 3 % und 15 %, bezogen auf die gesamte Stoffmenge der 

25 Mischung, enthalten. 

Bevorzugt ist eine Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Folie ohne Schichten (II). 

Eine mehrschichtige Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Folie kann zur Erieichte- 
30 rung der HeiBsiegelbarkeit eine Schichtenfolge (V), oder Siegelschicht, auf einer 

AuBenseite der Mehrschichtfolie aufweisen. Die Schichtenfolge (V) bildet somit die 
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dem Fullgut zugewandte Innenseite der erfindungsgemaBen Mehrschichtfolie. Die 
Schichtenfolge (V) enthalt in bevorzugter Form die iiblicherweise als Siegelmedium 
verwendeten Polymere oder Mischungen aus Polymeren aus der Gruppe umfassend 
Copolymerisate aus Ethylen und Vinylacetat (E/VA), besonders bevorzugt mit einem 
5 Vinylacetat-Gehalt, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymers, von hochstens 
20 %, Copolymerisate aus Ethylen und ungesattigten Estern wie Butylacrylat oder 
Ethylacrylat (E/BA bzw. E/EA), Copolymerisate aus Ethylen und ungesattigten 
Carbonsauren (E/AA, E/MAA), besonders bevorzugt mit einem Gehalt des Carbon- 
saurecomonomers, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymers, von hochstens 

10 15 %, in noch weiter bevorzugter Form hochstens 8 %, Salze der Copolymerisate aus 

Ethylen und ungesattigten Carbonsauren, insbesondere E/MAA, (Ionomere), be- 
sonders bevorzugt mit einem Gehalt des Carbonsaurecomonomers, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Ionomers, von hochstens 1 5 %, in noch weiter bevorzugter Form 
hochstens 10%, Polyethylen niedriger Dichte (PE-LD), besonders bevorzugt in einer 

15 Dichte von wenigstens 0,91 g/cm 3 und hochstens 0,935 g/cm 3 , Polyethylen hoher 
Dichte (PE-HD), Copolymerisate (PE-LLD) aus Ethylen und a-Olefinen mit 
wenigstens 3 C-Atomen, beispielsweise Buten, Hexen, Octen, 4-Methyl-l-Penten. 
Die Copolymerisate (PE-LLD) aus Ethylen und a-Olefinen konnen mit 
konventionellen Katalysatoren oder mit Metallocen-Katalysatoren hergestellt sein. 

20 Besonders bevorzugt sind daraus Copolymerisate (PE-LLD) aus Ethylen und a- 
Olefinen mit einer Dichte von wenigstens 0,90 g/cm 3 und hochstens 0,94 g/cm 3 . 

Die erfindungsgemafle Folie kann auch eine mehrschichtig ausgefiihrte Siegelschicht 
oder Schichtenfolge (V) enthalten. So konnen die oben genannten Stoffe etwa zur 

25 Kostenoptimierung in einer solchen Weise angeordnet sein, dafi die auf der Innen- 
seite der Folie liegende, dem Produkt zugewandte, Einzelschicht sich durch einen 
besonders friihen Siegelbeginn auszeichnet und die sich zur Folienmitte daran an- 
schlieBende Einzelschicht erst bei hoheren Temperaturen schmilzt, jedoch dafur 
kostengiinstiger ist oder durch eine hohere Schmelzefestigkeit die Produzierbarkeit 

30 einer solchen mehrschcihtigen Siegelschicht als Blasfolie erst ermoglicht. Es konnen 
auch haftvermittelnde Polymere aus den genannten Stoffgruppen oder auf deren 
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Basis hergestellte, etwa mit Anhydrid durch Propfung modifizierte, Polymere zum 
Einsatz kommen. Beispiele fur solche Aufbauten sind die Schichtenfolgen 
PE-LD//E/V A Oder PE-LD//E/AA//Ionomer. 

Alle oder einzelne Lagen der Schichtenfolge (V) konnen zusatzlich mit Additiven 
ausgestattet sein, die die Funktionalitat der Folie verbessern. Beispiele sind als Anti- 
blockmittel bekannte feste anorganische Partikel, die aus der auBeren Oberflache der 
Siegelschicht hervortreten und auf diese Weise das Gleitverhalten der Folie ver- 
bessern. Hierfur geeignet sind Siliziumoxid, Calciumcarbonat, Magnesiumsilikat, 
Aluminiumsilikat, Calciumphosphat, Talkum und dergleichen. Bevorzugt kommt 
daraus Siliciumdioxid zum Einsatz. Wirksame Mengen liegen im Bereich von 0,1 bis 
2 Gewichts-%, vorzugsweise 0,1 bis 0,8 Gewichts-%. Die mittlere TeilchengroBe 
liegt zwischen 1 und 10 urn, bevorzugt 2 und 5 fim, wobei hier Teilchen mit kugel- 
formiger Gestalt besonders geeignet sind. In mehrlagigen Siegelschichten werden 
diese Partikel bevorzugt nur in der auBeren Einzelschicht eingesetzt. Andere 
Additive, die die Gleitfahigkeit der Innenseite der Mehrschichtfolie, auch in Zu- 
sammenwirken mit den genannten festen Partikeln, verbessern, sind die ublicher- 
weise als Gleitmittel bezeichneten hoheren aliphatischen Saureamide, hohere ali- 
phatische Saureester, Wachse, Metallseifen sowie Polydimethylsiloxane. Die wirk- 
same Menge an Gleitmittel liegt im Bereich von 0,01 bis 3 Gewichts-%, vorzugs- 
weise 0,02 bis 1 Gewichts-%. Besonders geeignet ist der Zusatz von hoheren ali- 
phatischen Saureamiden im Bereich von 0,01 bis 0,25 Gewichts-%. Ein insbesondere 
fur die oben genannten, in der Siegelschicht verwendeten, Polymere geeignetes 
aliphatisches Saureamid ist Erucasaureamid. 

Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie kann zusatzlich zu der oder den poly- 
amidhaltigen Schichten (I) und gegebenenfalls (II) und gegebenfalls der Schichten- 
folge (V) auch eine oder mehrere EVOH-haltige Schichten (III) zur Verbesserung der 
Sauerstoffsperreigenschaften enthalten, wobei die Schichten (III) bevorzugt 
wenigstens 50 Gewichts-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der jeweiligen EVOH- 
haltigen Schicht, eines EVOH mit wenigstens 85 und hochstens 40 Mol-% Vinyl- 
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acetat, das zu wenigstens 90% verseift ist, enthalten. In einer besonders bevorzugten 
Form ist eine EVOH-haltige Schicht (III) zwischen zwei polyamidhaltigen Schichten 
(I) und/oder (II) plaziert. 

Die erfindungsgemaBe Folie kann zusatzlich zu den Schichten (I), (II) und gegebe- 
nenfails (III) und (V) haftvermittelnde Schichten (IV) enthalten. Eine solche haftver- 
mittelnde Schicht ist bevorzugt ein Kaschierklebstoff auf Basis von Polyurethanen 
oder Polyesterurethanen oder ein extrudierbarer Haftvermittler. Als extrudierbarer 
Haftvermittler werden bevorzugt modifizierte Polyolefine eingesetzt. In bevorzugter 
Form sind dies Polyolefine mit Carboxylgruppen, wie z.B. Polyethylen, Poly- 
propylen, Ethylen/a-Olefin-Copolymerisate oder Ethylen/Vinylacetat-Copoly- 
merisate, die mit mindestens einem Monomer aus der Gruppe der a,p-einfach un- 
gesattigten Dicarbonsauren, wie beispielsweise Maleinsaure, Fumarsaure, 
Itaconsaure oder deren Saureanhydriden, Saureestern, Saureamiden und Saureimiden, 
gepfropft sind. Als extrudierbare Haftvermittler konnen daneben Copolymerisate von 
Ethylen mit a,p-einfach ungesattigten Dicarbonsauren, wie Acrylsaure, Meth- 
acrylsaure und/oder deren Metallsalze mit Zink oder Natrium und/oder deren 
Alkyl(C r C 4 )ester oder entsprechende Pfropfpolymere auf Polyolefine wie z.B. 
Polyethylen, Polypropylen oder Ethylen/a-Olefin-Copolymerisate, die mit einem 
Monomer der genannten ungesattigten Sauren pfropfpolymerisiert sind, zum Einsatz 
kommen. Besonders bevorzugt sind Polyolefine mit aufgepfropftem a,p-einfach 
ungesattigten Dicarbonsaureanhydrid, insbesondere mit Maleinsaureanhydrid 
gepropfte Ethylen/a-Olefin-Copolymerisate. Im allgemeinen weisen die durch einen 
Haftvermittler verbundenen Schichten keine genugend hohe Adhasion zueinander 
auf. Es konnen jedoch auch Haftvermittlerschichten zwischen zwei direkt 
coextrudierbaren Schichten zum Einsatz kommen, urn etwa die Flexibility der Folie 
zu beeinflussen. 

Zusatzlich zu den Schichten (I), (II) und gegebenenfalls (III),(V) sowie (IV) kann die 
erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie noch weitere polymere Schichten enthalten. 
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Eine mehrschichtige Ausfiihrung der erfindungsgemaBen Folie enthalt bevorzugt 
Schicht (I) als AuBenschicht 

Die erfindungsgemaBe Folie laBt sich auf ublichen Anlagen zur Produktion von 
5 Mono- oder Mehrschichtfolien herstellen. 

Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie kann auch nach der Extrusion einem 
Reckvorgang unterzogen werden. Die Orientierung kann nur in Langsrichtung, nur in 
Querrichtung, zuerst in Langs- und anschlieBend in Querrichtung, simultan in Langs- 
1 0 und Querrichtung oder in Kombinationen aus diesen Schritten erfolgen. Dabei kann 
die Reckung fur die gesamte Mehrschichtfolie oder fur Teilverbunde daraus 
durchgeflihrt werden. 

Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie kann auf der AuBenseite oder zwischen zwei 
15 inneren Schichten mit einer Schicht aus einem Metalloxid, darstellbar als MOx, 
versehen werden. Diese Schicht weist vorzugsweise eine Dicke von 5 bis 200 nm 
auf In genannter Summenformel liegt x zwischen 1 und 2,5; M ist vorzugsweise 
Silikon, Eisen oder Aluminium. 

20 Die erfindungsgemaBe Folie kann auch auf der AuBenseite, der Innenseite oder 
zwischen einzelnen Schichten bedruckt sein. 

Mit der erfindungsgemaBen Folie gelingt es uberraschenderweise, eine Folie bereit- 
zustellen, die bei hoher Dimensionsstabilitat sehr gute optische Eigenschaften mit 
25 einer hohen Zahigkeit verbindet. 

Die erfindungsgemaBe Folie laBt sich sicher, effizient und storungsfrei fertigen. 
Insbesondere auf Blasfolienanlagen ublicher Bauart mit Luftkuhlung weist die Folie 
auch bei hohen Dicken und ungunstigen Abkuhlverhaltnissen ausgezeichnete 
30 optische Eigenschaften auf Ein Nachschrumpf auf dem Wickel findet nicht melir 
statt. Im Gegensatz zu herkommlichen nukleierten Polyamiden weist die erfm- 
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dungsgemaBe Folie dabei eine bessere Transparenz auf. Gegenuber nanoskalig 
nukleiertem Polyamid 6 ist sie uberraschend weich und damit sicher und faltenfrei 
durch die Flachlegung zu fiihren. 

5 Es ist uberraschend, daB die genannten Eigenschaften ausschlieBlich bei Zugabe 
geringster Mengen der nanoskaligen Fiillstoffe eintraten. Im Gegensatz zum 
publizierten Stand der Technik, wonach Nukleierungsmittel oberhalb einer system- 
spezifisch gegebenen Konzentration zu keiner weiteren Wirksamkeitserhohung 
fiihren, bewirken zu hohe Zugabemengen der nukleierenden nanoskaligen Fiillstoffe 

10 hier eine erhebliche Versteifung der Folie. Insofern war es unerwartet, daB ausgehend 
von bekannten polyamidischen Systemen mit nanoskaligen Fiillstoffen eine deutliche 
Reduzierung des Anteils dieser Fiillstoffe das Problem der Steifigkeit eliminieren 
und gleichzeitig das Eigenschaftsbild in den Punkten Optik und Dimensionsstabilitat 
nachhaltig verbessern wvirde. 

15 

SchlieBlich war nicht zu erwarten, daB die erfindungsgemaBe Folie die von der 
Fachwelt mittlerweile bei Copolyamid-basierten Blasfolien akzeptierten Nachteile, 
die hinsichtlich der optischen Eigenschaften durch eine Nukleierung entstehen, nicht 
nur uberwinden, sondern in diesem Punkt auch noch eine weitere Verbesserung 
20 erzielen wiirde. 

Ein weiterer Gegenstand ist die Verwendung der erfindungsgemaBen Folien zur 
Verpackung von Lebensmitteln. 
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Beispiele 

Vergleichsbeispiel 1 (VI): 

5 Eine Folie mit dem Aufbau PA//HV//PE-LD in den Dicken 40//10//150 Jim wird als 
Blasfolie nach dem fur die Produktion von Blasfolien ublichen Verfahren produziert. 
Die Temperatur der Kuhlluft betragt 20°C. Die Duse hat einen Durchmesser von 
300 mm, und die Folie wird auf eine Breite von 720 mm flachgelegt sowie an- 
schlieBend auf eine Breite von 700 mm geschnitten. Der Schlauch wurde jedoch auf 
10 dem Wickel nicht verlegt. Direkt nach dem Schnitt erfolgt die Trennung der 
Schlauchhalften und die Aufwicklung der Folie. Der AusstoB der Duse betragt 
100 kg/h. Die PA enthaltende Schicht bildet die AuBenseite des Folienschlauchs. 

Das verwendete Polyamid 6 enthalt 600 ppm Ethylen-Bisstearylamid und ist mit ca. 
15 150 ppm Talkum nukleiert. 

Der Haftvermittler ist ein mit Maleinsaureanhydrid gepfropftes LLDPE mit einer 
Dichte von 920 kg/m 3 und einem MFI von 2,7 g/10 min gemessen bei 190°C und 
einem Auflagegewicht von 2,16 kg. Als PE-LD wurde ein Material mit einer Dichte 
20 von 928 kg/m 3 und einem MFI von 1 g/10 min gemessen bei 190°C und einem 
Auflagegewicht von 2,16 kg verwendet. 

Vergleichsbeispiel 2 (V2): 

25 Die Folie aus Vergleichsbeispiel 1. wird mit einem nicht nukieierten Polyamid 6 mit 
ca. 600 ppm Ethylen-Bisstearylamid gefertigt. Alle anderen Bedingungen ent- 
sprechen Vergleichsbeispiel 1 . 
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Vergleichsbeispiel 3 (V3): 

Die Folie aus Vergleichsbeispiel 1. wird mit einer Mischung aus 90% eines nicht 
nukleierten Polyamids 6/61 mit einem Anteil von 94 Mol-% s-Caprolactam sowie 
5 10% eines nicht nukleierten Polyamids 6I/6T mit einem molaren Verhaltnis der 

Isophthalsauremonomere zu den Terephthalsauremonomeren von 7 zu 3 gefertigt. 
Alle anderen Bedingungen entsprechen Vergleichsbeispiel 1 . 

Vergleichsbeispiel 4 (V4): 

10 

Die Folie aus Vergleichsbeispiel 1. wird mit einem Poly amid 6 enthaltend 2 
Gewichts-% Montmorillonit gefertigt. Der Montmorillonit liegt durcg geeigneten 
AufschluB in dispergierter Form als Plattchen vor. Die Plattchen haben eine Dicke 
von ca. 1 nm und einen Durchmesser von 100 bis 1000 nm. Alle anderen Be- 
1 5 dingungen entsprechen Vergleichsbeispiel 1 . 

Beispiel 5 (B5): 

Folie aus Vergleichsbeispiel 1, wobei das verwendete Polyamid durch eine Mischung 
20 von 99,5 Gewichts-% der Polyamidzusammensetzung aus Vergleichsbeispiel 3 mit 
0,5 Gewichts-% des Polyamid aus Vergleichsbeispiel 4 gebildet wird. 

Beispiel 6 (B6): 

25 Folie aus Vergleichsbeispiel 1, wobei das verwendete Polyamid durch eine Mischung 
von 95 Gewichts-% der Polyamidzusammensetzung aus Vergleichsbeispiel 3 mit 5 
Gewichts-% des Polyamid aus Vergleichsbeispiel 4 gebildet wird. 
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Beispiel 7 (V7): 

Folie aus Vergleichsbeispiel 1, wobei das verwendete Polyamid durch eine Mischung 
von 90 Gewichts-% der Polyamidzusammensetzung aus Vergleichsbeispiel 3 mit 10 
5 Gewichts-% des Polyamid aus Vergleichsbeispiel 4 gebildet wird. 

Vergleichsbeispiel 8 (V8): 

Folie aus Vergleichsbeispiel 1, wobei das verwendete Polyamid durch eine Mischung 
10 von 99 Gewichts-% der Polyamidzusammensetzung aus Vergleichsbeispiel 1 mit 1 
Gewichts-% des Polyamid aus Vergleichsbeispiel 4 gebildet wird. 

Vergleichsbeispiel 9 (V9): 

15 Folie aus Vergleichsbeispiel 1, wobei das verwendete Polyamid durch eine Mischung 
von 90 Gewichts-% der Polyamidzusammensetzung aus Vergleichsbeispiel 1 mit 10 
Gewichts-% des Polyamid aus Vergleichsbeispiel 4 gebildet wird. 

An den gefertigten Mustern wurden die folgenden physikalischen, produktions- und 
20 anwendungstechnischen Eigenschaften wie folgt bestimmt: 

• Die Knickbruchfestigkeit bei einer Temperatur von 23 °C und einer relativen 
Feuchte von 50 %, indem ein Probenzuschnitt einlagig zu einem Zylinder der 
Lange 198 mm und einem Umfang von 280 mm aufgerollt und beidseitig in 

25 entsprechend geformten Halterungen eingespannt wird. Die freie Lange des 

von der Folie geformten Zylinders zwischen den Halterungen betragt 
192 mm. Unter gleichzeitiger Drehung urn 440° urn die den Zylinder be- 
schreibende Symmetrieachse werden die Halterungen mit einer gegebenen 
Zahl von Zyklen und einer Frequenz von 35 Zyklen pro Minute auf einen 

30 Abstand von 40 mm einander angenahert. Die zu priifenden Folien werden 

zuvor 7 Tage in einem Klima von 23°C und 50 % relativer Luftfeuchte 
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gehalten. Die Zahl der auf diese Weise in der Folie nach der vorgegebenen 
Zahl von Hiiben entstandenen Knickbriiche lafit sich durch einseitiges Be- 
netzen der Folie mit Ammoniaklosung bei gleichzeitigem Kontakt der 
anderen Folienseite zu einem Bogen Lichtpauspapier bestimmen. Die Zahl 
5 der nach 15 min erkennbaren, durch Ammoniak hervorgerufenen, blau- 

schwarzen Flecken auf dem Lichtpauspapier wird der Zahl der Knickbriiche 
im untersuchten Folienabschnitt zugeordnet. Der Wert wird dabei als 
Durchschnitt der Einzelwerte aus zwei Prufmustern gewonnen 

10 • Die Triibung nach ASTM D 1003. 

• Der Glanz auf der AuBenseite der Folie unter einem Winkel von 20° nach 
DIN 67530. 

15 • Nachschrumpf auf der Rolle nach zweiwochiger Lagerung bei 15 bis 20°C 

und 40 bis 70 % relativer Feuchte. Es wurde eine visuelle Beurteilung nach 
Abweichungen von der Zylindrizitat der Rollehin zu einer wellenartigen 
Oberflache wie folgt vorgenommen: 

ohne erkennbaren Nachschrumpf, zylinderformige Rolle 
20 + leichter Nachschrumpf erkennbar, leichte Wellenbildung 

deutlicher Nachschrumpf erkennbar, deutliche Wellenbildung 
starker Nachschrumpf erkennbar, erhebliche Wellenbildung 

• Die Produzierbarkeit als Blasfolie unter den genannten Bedingungen. Es 
25 wurde insbesondere die Faltenbildung der Folie in der Flachlegung beurteilt. 

Es wurde zwischen den Kategorien produzierbar (ja) so wie nicht produzierbar 
(nein) unterschieden. 



Die Ergebnisse sind in untenstehenden Tabellen zusammengefaBt: 



30 
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(Einheit) 


Beispiel (Bsp.)oder Vergleichsbeispiel (VgL) 




VI 

V I 


V2 


V"? 


V4 


B5 


B6 


V7 


V8 


V9 


( Cilanzeinheiten^ 

l Vw_J JL Ctrl. 1. Z-j^s L £ L v W 1. X / 


51 


34 


72 


91 


92 


94 


93 


53 


76 


Trubung (%) 


22 


27 


15 


12 


11 


11 


12 


20 


14 


Lochzahl 

nach 250 Huben 


6 


4,5 


3 


13,5 


3,5 


4 


6,5 


7 


9 


Nachschrumpf 


+ 


+ 




++ 


++ 


++ 


++ 


+ 


++ 


Produzierbarkeit 


ja 


ja 


ja 


nein* 


ja 


ja 


nein* 


ja 


nein* 



Eigenschaften der Beispiele und Vergleichsbeispiele 
Erlauterungen zur Produzierbarkeit: 

* Die Folie ist so steif, dali sich in der Flachlegung Falten bilden. 
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Patentansprtiche 

1. Ein- oder mehxschichtige Folie mit wenigstens einer Schicht (I) aus einem 
Copolyamid mit darin dispergierten nanoskaligen nukleierenden Partikeln (P), 

5 dadurch gekennzeichnet, 

daB die kieinsten in der Dispersion eine starre Einheit bildenden Bestandteile 
(B) der Partikeln (P) im zahlengewichteten Mittel aller Bestandteile (B) in 
wenigstens einer, fur jedes Bestandteil (B) beliebig wahlbaren, Richtung eine 
Ausdehnung von weniger als 100 run aufweisen, 

10 dafl bei einer Abkuhlung der Schicht (I) aus dem vollstandig aufgeschmol- 

zenen Zustand mit einer Abkuhlrate zwischen 10° und 20°C pro Minute 
kristalline Strukturen entstehen, die von der Oberflache der Partikel (P) 
ausgehen, 

daB der Gewichtsanteil der Partikeln (P), bezogen auf das Gesamtgewicht des 
15 die Schicht (I) bildenden Copolyamids zwischen 10 ppm und 2000 ppm liegt, 

daB die die Schicht (I) bildende Polyamidzusammensetzung aus der Gruppe 
enthaltend ein oder mehrere Homopolyamide und/oder Copolyamide, von 
denen wenigstens ein Polyamid aromatische Monomere enthalt, so daB der 
Anteil der aromatischen Monomere bezogen auf die gesamte Molmenge der 
20 Polyamidzusammensetzung nicht weniger als 3 % und nicht mehr als 1 5 % 

betragt, oder aus der Gruppe enthaltend ein oder mehrere aliphatische 
Polyamide, die als Mischung einen DSC-Schmelzpunkt bei einer Abkuhlrate 
von lOK/min von nicht uber 205°C aufweisen. 



25 2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Schicht (I) ein Polyamid 

enthalt, daB ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Polyamid 6/66, 
teilaromatische Copolyamide mit einem molgewichteten Anteil aromatischer 
Monomere zwischen 3% und 15% und Mischungen aus Polyamid 6/66 
und/oder Polyamid 6 mit teilaromatischen Homopolyamiden oder Copoly- 

30 amiden, die einen molgewichteten Anteil aromatischer Monomere zwischen 

3% und 15%, bezogen auf die gesamte Stoffmenge der Mischung, enthalten. 



Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die in 
Schicht (I) eingesetzten Partikeln Bestandteile (B) aufweisen, die in zwei 
senkrecht zueinander stehenden, fur jedes Bestandteil (B) beliebig wahlbaren, 
Richtungen jeweils eine Ausdehnung von wenigstens dem Zehnfachen der 
GroBe der Bestandteile (B) in der Richtung mit der geringsten Ausdehnung 
des Bestandteils (B) aufweisen. 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
Schicht (I) eingesetzten Partikeln Schichtsilikate sind. 

Mehrschichtige Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sie neben einer oder mehrerer Schichten (I) auch weitere 
polyamidhaltige Schichten (II) mit keinem oder weniger als 10 ppm 
nanoskaligem Nukleierungsmittel enthalten. 

Mehrschichtige Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sie eine oder mehrere haftvermittelnde Schichten (IV) 
enthalt. 

Mehrschichtige Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie zusatzlich zu den Schichten (I) und gegebenenfalls (II), (III), 
(IV) und/oder (V) eine oder mehrere weitere polymere Schichten enthalt. 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie als 
Blasfolie hergestellt ist. 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Schicht 
(I) eine AuBenschicht der Folie bildet. 
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10. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB sie auf 
einer AuBenseite oder zwischen einzelnen Schichten eine Metalloxidschicht 
in der Dicke von 5 run bis 200 nm aufweist. 

5 11. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 

wenigstens Schicht (I) nach der Extrusion einem Reckvorgang nur in 
Langsrichtung, nur in Querrichtung, zuerst in Langs- und anschlieBend in 
Querrichtung, simultan in Langs- und Querrichtung oder Kombinationen 
daraus unterzogen wird. 

10 



12. 



Verwendung einer ein- oder mehrschichtigen Folie gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 1 1 zur Verpackung von Lebensmitteln. 
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Zahe, dimensionsstabile und transparente Folie mit Copolyamidschicht ent - 
haltend feste, nanoskalige Fullstoffe mit nukleierender Wirkung sowie deren 
Verwendung zurVerpackung von Lebensmitteln 



Ein- oder mehrschichtige Folie mit wenigstens einer Schicht (I) aus einem 
Copolyamid mit darin dispergierten nanoskaligen nukleierenden Partikeln (P), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die kleinsten in der Dispersion eine starre Einheit bildenden Bestandteile (B) der 
Partikeln (P) im zahlengewichteten Mittel aller Bestandteile (B) in wenigstens einer, 
fur jedes Bestandteil (B) beliebig wahlbaren, Richtung eine Ausdehnung von weniger 
als 100 nm aufweisen, 

daB bei einer Abkuhlung der Schicht (I) aus dem vollstandig aufgeschmolzenen 
Zustand mit einer Abkuhlrate zwischen 10° und 20°C pro Minute kristalline 
Strukturen entstehen, die von der Oberflache der Partikel (P) ausgehen, 
daB der Gewichtsanteil der Partikeln (P), bezogen auf das Gesamtgewicht des die 
Schicht (I) bildenden Copolyamids zwischen 10 ppm und 2000 ppm liegt, 
daB die die Schicht (I) bildende Polyamidzusammensetzung aus der Gruppe ent- 
haltend ein oder mehrere Homopolyamide und/oder Copolyamide, von denen 
wenigstens ein Polyamid aromatische Monomere enthalt, so daB der Anteil der 
aromatischen Monomere bezogen auf die gesamte Molmenge der Polyamid- 
zusammensetzung nicht weniger als 3 % und nicht mehr als 15 % betragt, oder aus 
der Gruppe enthaltend ein oder mehrere aliphatische Polyamide, die als Mischung 
einen DSC-Schmeizpunkt bei einer Abkuhlrate von lOK/min von nicht uber 205°C 



Zusammenfassung 



aufweisen. 
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